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c
2 * & ! * * . Y ' ) $ . w ) d ' % " % " ' " / Z ,
g
% " ' Y & $ , y ) /
rx −→ +∞
e  " ' ! " 
X
T  
 / "  d & / " Y
T ≥ 0





* " w ) d ' % . / , ! ) ' % & $ & ) ' Y % ) ' ) $ . # # " . / " u # + & ! & $ + , & ' $ * " Y , Y $ "
v
c
* " ' ! "
l
! . '





. ' % 
X
W
















) % " Y ) y $ * " Y , Y $ "
v
2 / & $ "
ψ(x) = ψ̂ exp(ikx)
2 & $ *
k ∈ IR
. ' %
ψ = (u, φ)
e
X






 . / " " . Y & + , ! * " !  " %

































e   ' $ * " + &
v












% & Y . # # " . / Y
c
. ' % $ * " y ) d / / ) ) $ Y ) y $ * " 0 
n
Z & 1 " $ * "  . Y ,
v
# $ ) $ & !  ' d
v
" / & ! . + Z / ) 2 $ *
g
/ . $ " y ) / $ * " $ 2 )
# * , Y & ! . + . ' % $ 2 ) ! )
v
# d $ . $ & ) ' . +
v




* " $ 2 ) / ) ) $ Y ) y $ * "  / Y $ y . ! $ ) /
* . 1 " . ' " d $ / . + Y $ . w & + & $ ,
c
2 * & + " $ * ) Y " ) y $ * " Y " ! ) ' % y . ! $ ) / * . 1 " .
v
) % d + d Y "  d . + $ )
h
& y
−1 ≤ α ≤ 1
e
j




3 y ) / d ' ! ) ' % & $ & ) ' . + Y $ . w & + & $ ,  & '
∆t





  Y ! * "
v
" & Y $ * d Y [





" y d / $ * " / . + Z " w / . & !
v




3 2 & $ *
∆t =∞
Y * ) 2 $ * . $ $ * & Y ! / & $ " / & ) ' / "
v








  ' ) '
g
" u $ / . # ) + . $ & ' Z 
µ = 1




























Y ! * "
v
" [
−1 ≤ α ≤ 0
 & e " e
0 ≤ T ≤ T ∗
3 e
j
* " . Y ,
v
# $ ) $ & ! Z / ) 2 $ *
g






" u $ / . # ) + . $ & ' Z  
X
  Y ! * "
v
" 2 & $ *
Niter




∣∣2(−α)Niter − 1∣∣)  T  3
j
* " % )
v
. & ' y ) / d ' ! ) ' % & $ & ) ' . + Y $ . w & + & $ , & Y $ * d Y
−1 ≤ α ≤ 0




−1 ≤ α ≤ 1




           
          
        
           	     	 
    




# / " Y Y & w + " . $
v
) Y # * " / & ! ! ) + d
v
' Y . $ & Y y , & ' Z $ * " ! ) ' % & $ & ) ' Y
+ & Y $ " % & ' Y " ! $ & ) '
T




w . Y " % ! ) ) / % & ' . $ "
σ = (pi/pis)
& Y ! * ) Y " ' y ) + + ) 2 & ' Z
m  T c
w ,
v












* " 1 . / & . w + "
pi
% " ' ) $ " Y





$ * " Y d / y . ! " * , % / ) Y $ . $ & ! # / " Y Y d / " e
j
* " Y , Y $ "
v
& Y / " . % & + ,
) w $ . & ' " % y / )
v






w , / "
v
) 1 & ' Z . + + * ) / &  ) ' $ . + % " # " ' % " ' ! & " Y e
j
* "
Y d / y . ! " * , % / ) Y $ . $ & !
g
# / " Y Y d / " % ) " Y ' ) $ " 1 ) + 1 " & ' $ &
v






* " "  d . $ & ) ' Y . / " + & ' " . / & Y " % . / ) d ' % . / " Y $ & ' Z . $
v
) Y # * " / & !
g
Y $ . $ "
X
. ' % . / " Y $ & ' Z
/ " y " / " ' ! "
g
Y $ . $ "
X ∗
c




* " $ "
v




. / " $ .  " ' d ' & y ) /
v
c
. ' % 2 " Y $ & + + % "  ' " $ * "  ' ) '
g
+ & ' " . / & $ ,  y . ! $ ) / w , [
α = (T −T ∗)/T ∗
e
j




. / " . Y Y d
v
" % $ ) w " "  d . + $ ) . ! )
v v
) ' 1 . + d "
pi0









. / " * , % / ) Y $ . $ & ! . + + , w . + . ' ! " %
c
p = pi = σpi0
. ' %
p∗ = pi∗ = σpi0
. $
. ' , + " 1 " + e
j
* " $ * " /
v
) % , ' .
v
& ! Y "  d . $ & ) ' % " ! ) d # + " Y . ' % $ * " + & ' " . / Y , Y $ "
v
. / ) d ' %
X
y ) /
$ * " 1 " / $ & ! . + 1 " + ) ! & $ ,
w
c
. ' % $ * " # / " Y Y d / " % " 1 & . $ & ) '
p′ = p−p

























* " Y .
v
" % " / & 1 . $ & ) ' * ) + % Y y ) /
L∗
. ' % + " . % Y $ ) . ' ) # " / . $ ) / y ) /
v










Y $ & + + . ! $ & ' Z ) '
(w, p′)
c
w d $ 2 & $ *
T










# + & " Y $ * . $ & y
T < 0
c
λ ∈ iIR =⇒ w = ŵ σr
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